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چکیده 


بنج یکی از مهمتریند‌هایخورکی جهان است.فآیند تبدیل یکی از مرن مراحل فآوری شلتوک برچ می‌باشد که بر کمست و ییست 


تحقیق به ۳ بررسی افزایشی کیفیت تبدیل دانه برنج من رقم ظ توسط عملیات پارابویلینگ (نیم‌پز کر انجام 2 شد. تیمارهای عملیات 
پارابویلینگ شامل سه دمای خیساندن شلتوک (۲۵ ۵۵ و ۷۵ درجه‌سانتی گراد) و دو زمان بخاردهی (۱۵ و ۲۵ دقیقه) در دمای بخار ۱۱۰ درجه 
سانتی گراد بودند. این پژوهش در سه تکرار و در آزمایشی به‌صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی اجرا شد. میزان شکستگی دانه در نمونه‌های 
شاهد (عدم پربویلینگ) ۱۹/۳۸ به‌دست آمد. کم‌ترین میزان شکستگی دانه (۳/۰۳) را تیمریااولینگ (دمای خیساندن ۵۵ درجه و زمان بخاردهی 
۵ دقیقه) به خود اختصاص داد. عملیات پارابویلینگ باعث افزایش راندمان تبدیل و کاهش مواد ازدست رفته گردید. بیش‌ترین راندمان تبدیل 
(۶۷/۱۱/) در دمای خیساندن ۵۵ درجه و زمان بخاردهی ۲۵ و کم‌ترین مقدار مواد جامد ازدست رفته (۱/۷۴/) در دمای خیساندن ۷۵ درجه و زمان 
بخاردهی ۲۵ دقیقه به‌دست آمد. بیش‌ترین نسبت طول به عرض (۲/۴۶) و بالاترین درجه سفیدی (۷۶/۵۴ /) در نمونه‌های عدم پارابویلینگ حاصل شد. 


در پارامتر جذب آب تفاوت معنی‌داری بین تیمارهای پارابویلینگ و عدم پارابویلینگ وجود نداشت. 


واژه‌های کلیدی: برنج چمپاء پارابویلینگ درجه سفیدی» درصد شکستگی راندمان تبدیل 


مقدمه 

نا بر گزارش فائو در سال ۲۰۱۷ بیش از ۴۸۱ میلیون تن برنج در 
جهان تولید شده است (2017 ,۸۵۱010۳0015). برنج یکی از غلات 
پر مصرف ایران است و نقش مهمی در تأمین امنیت غذایی داشته و 
بعد از گندم بیش‌ترین مصرف را در بین غلات دارد ( ۶۶ تاقصطم؟۳ 
4 ,.0). در سال زراعی ٩۲-۹۴‏ حدود ۵۲۰ هزا هکتار از مزارع 
آبی کشور به کشت برنج اختصاص یافت و بیش از ۲۳۴۷۰۰۰ تن 
شلتوک برداشت شد (2015 ۹ 

برنج به‌عنوان یکی از دانه‌های خوراکی» قبل از مصرف تحت 
فرآیند تبدیل قرار می‌گیرد. تبدیل یکی از مهم‌ترین مراحل فرآوری 
شلتوک می‌باشد که به‌طور مرسوم برای تولید دانه شفاف و سفید 
انجام می‌شود. یک سیستم تبدیل تجاری شلتوک شامل یک فرآیند 
چند مرحله‌ای است که شلتوک ابتدا تحت عملیات پوست‌کنی و سپس 


۱- استادیار, گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی و مکانیزاسیون دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان» اهواز» ایران 

۲- دانشجوی دکتری مکانیزاسیون کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

طبیعی خوزستان اهوازء ایران 

۳- عضو هیات علمی موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» سازمان 

تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» کرچ» ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۵۴ ۵ ۰ .ط تمرم فقدم :لتفصط) 
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حذف لایه قهوه‌ای خارجی قرار می‌گیرد که به آن سفیدکنی گفته 
می‌شود (2008 رن2ط11 200 ۷202۷ ). تولید برنج یکی از پر 
زحمت‌ترین و دشوارترین تولید در بین محصولات کشاورزی است که 
متاسفانه حجم قابل توجهی از آن به دلایل مختلف ازمرحله کاشت تا 
مرحله مصرف از بین می‌رود (2014 .21 ۵1 62021). ضایعات پس 
از برداشت برنج» شامل کوبیدن» خشک کردن» نگهداری» حمل و نقل 
و تبدیل در کشورهای در حال توسعه در حدود ۲۰ تا ۸۳۰ از کل تولید 
را شامل می‌شود (2004 ,2721ظ). 

پارابویلینگ یا نيمپز کردن یک 
ژلاتینه کردن نشاسته دانه می‌شود. طی این فرآیند کیفیت دانه بهبود 
یافته و ساختمان نشاسته از فرم بلوری به غیر بلوری تغییر شکل 
ماد درنطول فآینمبازو ریک با ضوو موادمعمي ین دقن 
اندسپرم در حین عملیات صیقل دادن (فرآیند تبدیل برنج) تلفات 
ویتامین‌ها به حداقل می‌رسد (2005 ,۵1 ۶ 7ا02102۷767). 
پارابوپلینگ باعث تغییرات قابل توجهی در ساختار فیزیکی» شیمیایی و 
پخت و پز برنج می‌گردد, این باعث می‌شود فضاهای خالی درون دانه 
برنج پر شود و مقاومت دانه برنج به تنش‌های اعمال شده درحین 
عملیات تبدیل را افزايش داده و شکستگی دانه برنج در فرآیند سفید 
کردن کاهش یابد. فرآیند پرابولینک شامل سه مرحله خیساندن؛ 
بخار و خشک کردن می‌باشد که به کاهش میزان شکستگی و 
عملکرد بیشتر برنج سالم منجر می‌شود, البته ممکن است با توجه به 


رفتار هیدروگرمایی است که باعث 


۳۷۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی. حلد ٩‏ شماره و5 نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


شرایط پارابویلینگ برخی تغییرات نامطلوب مانند تغییر رنگ بو و 
طعم در برنج رخ دهد ۱ ۶ محصطهت۱281 :20006 .۵ ۶ 001۳۲62 
4 ,.01). پارابویلینگ با حذف و پرکردن ترک‌های دانه برنج باعث 
می‌شود, درصد شکستگی به نحو چشم‌گیری کاهش و درصد عملکرد 
افزایش یابد. اثرات برنج پارابویل شده در مطالعات زیادی بررسی شده 
که منجر به افزايش عملکرد برنج و کاهش میزان چسبندگی در حین 


پخت و پز» تورم و شسته شدن آمیلوز برنج می‌گردد ( 6۶ هناد 
بطقفتان012120-60) :2013 اه ۶ مصاحتهصان :2008 اه 


65 نیم‌پز عموماً باعث کاهش درجه سفیدی, کاهش آمیلوز و 
افزايش چربی دانه می‌شود. افزایش زمان خیساندن در پارابویلینگ 
باعث جذب بیشتر آب توسط دانه‌های شلتوک شده که راندمان تبدیل 
و راندمان برنج سالم را بهبود می‌بخشد (2002 ,کدا1>2002). 
پاکستان و نیجربه یک فرهنگ است و در بسیاری از کشسورهای 
اروپایی و امریک‌ایی شمالی و جن_وبی محبوبیت بالایی دارد 
(2011 ,020122772 تحقیقات زیادی در ارتباط با تاثیر 
پارابوپلینگ روی خصوصیات برنج در ایران و جهان انجام شده است. 
پاربویلنگ باعث افزایش راندمان تبدیل برنج سالم از ۸۵۱ به ۶۰ الی 
۰ اف زایش محتوی پروتتین و چربی و خاکستر می‌گردد 
(2008 .اه 61 ,عط۹276602). تغییرات فیزیکی برنج قهوه‌ای 
پاربویل‌شده در طول عملیات حرارت‌دهی چشمگیر است به طوری که 
۷۳ ه ۰ مه 9 4 هه 

عملکرد دانه » براقی» زمان‌پخت و سختی‌برنج نسبت به برنج قهوه‌ای 
نیم‌پز شده کاهش داشته اما نت به برنج خام افزايش داشته است 
(2008 محصعمطصممل مه صصمطلهونه۴). محفلی و همکاران 
(2013 ,.۵1 ۰۶ 1۵۳/01) تاثیر مدت زمان بخاردهی و دمای هوای 
خشک‌کن بر نیروی شکست شلتوک نیم پزشده پس ازخیساندن در 
دمای ۷۰ درجه سانتی گراد به مدت یک ساعت. تحت فشار | تمسفر 
در سه دوره زمانی ۰ ۵ و ۱۷ دقيقه بخاردهی و تحت سه دمای 
خشک کردن ۲۵ ۴۰ و ۴۵ درجه سانتی‌گراد بررسی کردند نتایج 
نشان داد با افزايش مدت زمان بخاردهی» درصد ترک کاهش يافته و 
عملکرد برنج سالم پیشتری را به همراه داشت. همچنین خشک کردن 
در دمای ۲۵ و ۴۰ درجه سانتی‌گراد نسبت به دمای ۴۵ درجه 
سانتیگراد درصد ترک به میزان قابل توجهی کاهش یافته و عملک رد 
برنج سالم و نیروی شکست بیشتری مشاهده شد. 

در پژوهشی بررسی تاثیرپارابویلینگ برنج به‌وسیله امواج 
مایکروویو برضریب تبدیل و درصد برنج سالم روی رقم شیرودی و 
هاشمی انجام شد در این پژوهش رقم در دو سطح (شیرودی و 
هاشمی)» دمای خیساندن در دو سطح (۶۰ و ۷۰ درجه سانتی‌گراد) 
توان مایکرویو در دو سطح (۶۰۰ و ٩۰۰‏ وات) و مدت گرمادهی در دو 


1- ۳۱۵۵0 ۲۱۵۵ 0 


سطح (۴ و ۶ دقیقه) بر ضریب تبدیل و درصد برنج سالم مورد بررسی 
قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد با افزايش دمای خیساندن» 
ضریب تبدیل به‌طور معنی‌داری افزايش می‌یابد و ضریب تبدیل در 
رقم شیرودی به‌طورمعنی‌داری بیشتر از هاشمی می‌باشد. با افزایش 
توان مایکروویو درصد برنج سالم نیز به‌طور معنی داری افزایش یافت. 
بیش ترین ضریب تبدیل و درصد برنج سالم در هر دو رقم مربوط به 
دمای خیساندن ۶۰ درجه سلسیوس توان ٩۰۰‏ وات و مدت گرمادهی ۲ 
دقیقه می‌باشد (2017 ,4 6 صعنتو‌طصهطت). 

چراتی و همکاران (۲۰۱۲) پارابوپلینگ رقم برنج طارم را در سه 
دمای خیساندن ۰۴۵ ۶۵ و ۸۵ به مدت ۵ ۴ و ۱۵/۵ ساعت تا رسیدن 
به محتوی رطوبتی ۸۴۰ با دو روش بخاردهی تحت فشار به مدت 
۵ و ۵ دقیقه و بخاردهی در فشار اتمسفر به مدت ۵ ۱۰ و ۱۵ 
دقیقه بررسی کردند. سپس برنج پاربوبل شده را تا محتوی رطوبت 
۸ خشک کردند؛ بهترین شرایط از نظر شکستگی در دمای خیساندن 
۵ درجه و بخاردهی در فشار اتمسفر و مدت ۱۵ دقیقه به‌دست آمد. 
که میزان شکستگی را از ۳۷/۶ به ۷/۲ کاهش داد. 

در مطالعه‌ای اثر سه عامل زمان بخاردهی» درجه خشک شدن و 
رطوبت نهایی دانه را بر راندمان تبدیل و درجه سفیدی در ارقام 
هاشمی و علی کاظمی در استان گیلان بررسی شد؛ نتایج نشان داد 
تمامی عوامل بر راندمان تبدیل و درجه سفیدی موثر می‌باشد. بهترین 
ترکیب تیماری راندمان تبدیل برنج در رقم علی کاظمی دمای خشک 
شدن ۶۰ درجه» رطوبت دانه ۸۸ و زمان بخاردهی ۱۰ دقیقه و در رقم 
هاشمی دمای خشک شدن ۴۵ درجه. رطوبت 2۸ و زمان بخاردهی 
۰ دقیقه به‌دست آمد. در رقم علی کاظمی در رطوبت نهایی دانه ۸/ 
بالاترین سفیدی را دارا بود و سایر عوامل معنی‌دار نبود. در رقم 
هاشمی دمای خشک شدن ۴۵ درجه. رطوبت ۱۲ و زمان بخاردهی 
۰ دقیقه بالاترین درجه سفیدی )/٩۲/۵(‏ به‌دست آمد 
(2013 ,۵ ۰ ۵۸00201۸72 تاثیر زمان بخاردهی و دمای 
خیساندن برضریب تبدیل و درصد برنج سالم در دورقم طارم و فجر در 
استان مازندران مورد بررسی قرار گرفت ( ,اه 6۶ تلمصطهتنمد۲ 
1 دراین تحقیق از دمای خیساندن ۲۵ ۵۰ و ۷۵ درجه و زمان 
بخار ۱۰ و ۱۵ و ۲۰ دقیقه استفاده شد؛ نتایج نشان داد که افزایش 
زمان تخرد باعت قرایشی خرزب بل حرط برنج تالم دز هیر 
دو رقم می‌شود. 

تاکنون مطالعات زیادی روی آثر پارابویلینگ روی خصوصیات 
برنج انجام گرفته است. پارابویلینگ با توجه به رقم برنج می‌تواند 
اثرات متفاوتی روی خصوصیات کمی و کیفی آن داشته باشد. برنج 
رقم چمپا یکی ار معروف‌ترین ارقام کشت شده در استان‌های 
اصفهان» چهارمحال و بختیاری» خوزستان» کهگیلوبه و بویراحمد و 
فارس می‌باشد. در این رقم علی‌رغم طعم و بوی بسیار خوب. هنگام 
فرآوری دانه و سفید کردن» درصد برنج سالم (۶۲/۹۲ درصد) خیلی 


کم شده و در نهایت شکستگی افزايش می‌یابد و اغلب از ۲۰/ هم 
تجاوز می‌کند که علاوه بر خسارت کمی, بازارپسندی محصول کاهش 
می‌یابد (2011 ,.۵1 ۶ نصهلذ6). تاکنون هیچ گونه مطالعه‌ای برای 
بررسی آثر روش پارابویلینگ بر خصوصیات کمی و کیفی برنج رقم 
چمپا انجام نگرفته است. لذا این تحقیق با هدف افزایش کیفیت 
تبدیل دانه برنج محلی رقم چمپا توسط عملیات پارابویلینگ 
(نیم‌پ زکردن) انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

به منظور افزایش کیفیت تبدیل دانه برنج محلی رقم چمپا توسط 
عملیات پارابویلینگ مطالعه‌ای در سال زراعی ۱۳۹۵ و در شهرستان 
لردگان انحام شد؛ شلتوک انتخاب شده برای تهیه تیمارهاء از یک 
مزرعه برنج رقم چپما شهرستان لردگان انتخاب گردید سالانه بیش از 
۰ هکتار از مزارع شهرستان لردگان به کشت برنج رقم چمبا 
اختصاص می‌یابد (2015 ,۸۵0۳۲۲0۷5). تیمارهای این عملیات 
شامل سه دمای خیساندن شلتوک (۲۵ ۵۵ و ۷۵ درجه) و دو زمان 
بخاردهی (۱۵ و ۲۵ دقیقه) در دمای بخار ۱۱۰ درجه سانتی‌گراد بودند؛ 
این مطلمه با سه تکرار و در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح پایه 
کاملاً تصادفی اجرا شد. عملیات‌های انجام شده جهت فرآیند 
پارابویلینگ شامل خیساندن, بخاردهی, خشک کردن و سفید کردن 
بودند که به شرح ذیل انجام شدند. 

خیساندن: در این مرحله آب به‌تدریج جذب شلتوک می‌شود و 
به‌طور محدود متورم می‌شود. شدت جذب آب مستقیم با درجه حرارت 
آب در ارتباط است. به طوری که در حرارت‌های بالا سرعت جذب آب 
بسیار زیاد است. تاثیر زمان بخاردهی و دمای خیساندن بر ضریب 
تبدیل و درصد برنج سالم در دو رقم طارم و فجر در استان مازندران 
بررسی شد (2011 .1 6 تلحصطه عتعدلا). در این تحقیق از 
زمان‌های ماند ۰۲۴ ۶ و ۲ ساعت به‌ترتیب برای دماهای خیساندن دکر 


تاثیر پارابویلینگ بر برخی خصوصیات برنج محلی رقم چمپا ۳۷۷ 


شده استفاده شد؛ رطوبت نهایی حاصل شده در این مرحله به حدود 
۵ تا ۸۴۰ بر پایه وزن تر رسید و رطوبت اولیه شلتوک ۸٩‏ بود. 
هم‌چنین برای دستیابی به این امر و ثابت نگه داشتن دمای آب از 
دستگاه بن ماری استفاده شد (شکل ۱). 

بخاردهی: در این مرحله دانه‌های شلتوک تحت بخار آب به‌طور 
ناگهانی متورم می‌شود این عمل باعث شکست پیوندهای هیدروژنی 
اجزای امیلوز و آمیلوپکتین می‌شود و ساختمان بلوری خود را از دست 
می‌دهد و فرایند ژلاتینه شدن شکل می‌گیرد. در اين پژوهش از دمای 
بخار آب ۱۱۰ درجه در دو زمان ۱۵ و ۲۵ دقیقه استفاده شد. جهت 
انجام اين کار از دستگاه بن ماری بخار شکل ۱ استفاده گردید. 

خشک کردن: در پایان مرحله خیساندن و بخاردهی محتوی 
رطوبت دانه‌ها به حدود ۴۰ تا ۳۶ درصد رسید. برای انبار کردن 
مطمئن و تبدیل شلتوک به برنج سفید رطوبت بایستی کاهش یابد؛ 
بدین منظور مطابق شکل ۲ نمونه‌ها در درون جعبه‌هایی پهن شد و در 
فضای آزاد تا رطوبت تقریبی ۲۰ خشک گردیده سپس به مدت ۱۰ 
ساعت به‌صورت توده جمع‌آوری و در درون نایلون قرار گرفتند یا به 
اصطلاح در فرآیند خشک شدن به آنها "استراحت‌دهی" داده شد. 
شلتوک‌ها در مرحله خشک کردن ترک بر نمی‌دارند بلکه ۲ ساعت بعد 
از خشک کردن به علت عدم یکنواختی خشک شدن شلتوک‌ها 
احتمال ترک برداشتن زیاد می‌شود به همین علت یک مرحله 
استراحت‌دهی معمولا کمی قبل ار رسیدن به رطوبت ۱۸ به شلتوک 
در حال خشک شدن داده می‌شود این عمل می‌تواند تاثیر زیادی در 
کاهش شکستگی فرآیند تبدیل برنج داشته باشد ‏ ه۷حعله) 
(2005 ,له برای کاهش بیشتر رطوبت و رسیدن به رطوست ٩‏ 1 
نمونه‌ها توسط دستگاه آون شکل ۲ خشک شدند. در این مرحله 
رطوبت نمونه‌ها طی بازدید مستمر تا ٩‏ کاهش داده شد (در این 
مطالعه رطوبت نمونه‌های شاهد 4 بود). 


شکل ۰۱ فرآیند خیساندن و بخاردهی (الف) بن ماری جهت ثابت نگه داشتن دمای آب (ب) بن ماری جهت بخاردهی 
۲ ۱2:16 متظ رطا) مه )صفاعمی معباهتهمصه) مج عط) همتمعم 10۲ متتع۱۷۲ متظ (ه) ووععمنم عصتصعهاه 240 عصنلههو :1 ۲12۰ 
عصنصدعاه 


۸ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


شکل ۲- فرآیند خشک کردن (الف) خشک کردن اولیه در فضای بازه (ب) خشک کردن نهایی در دستگاه آون 
جم صا ول تفص رطا) رعمملتان صا عصتروی قرط (ه) معووعم‌م 12۳۱18۵ 2۰ ۲12۰ 


سفید کردن: بعد از رساندن رطوبت نمونه‌ها به ٩‏ ( جست 
یکسان بودن با نمونه شاهد که دارای رطوبت 45 بود) نمونه‌ها درون 
نایلون‌های مخصوص ریخته شد. فر آیند سفید کردن در یک واحد 
کوچک با شرایط یکسان برای همه نمونه‌ها انجام گرفت. 


پارامترهای اندازه گیری شده 


درصد شکستگی: در چند مرحله با انتخاب تصادفی نمونه‌های 
۰ گرمی از هر تیمار و جدا کردن دانه‌های شکسته درصد شکستگی 
میانگین گیری و محاسبه شد. در این پژوهش دانه‌های کمتر از ۷۵/ 
درصد دانه سالم به‌عنوان دانه شکسته در نظر گرفته شد ( متَلنا] 
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مواد از دست‌رفته در نمونه‌ها: به میزان مواد جامد شسته شده 
در حين پخت برنج گفته می‌شود. ظروف مخصوص نمونه‌های 
شستشو به مدت یک ساعت در دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد قرار 
گرفت؛ این ظروف به مدت نیم ساعت در دستگاه دسیکاتور برای سرد 
شدن قرار گرفت و سپس با ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۱ گرم توزین 
شدند. در درون هر ظرف و در چند مرحله به مقدار ۵ گرم از آب برنج 
پخته شده» ريخته شد و به مدت ۲ ساعت در دمای ۱۰۵ درجه 
سانتی‌گراد در داخل آون قرار گرفت و پس از سرد شدن توسط 
دسیکاتور نمونه‌ها توزین گردید؛ از تفاوت وزن نمونه‌ها اولیه و نهایی 
وزن مواد جامد از دست رفته به‌دست آمد ( 4صه ملقلب؟ ,اعطه6 
6 ,1002006). 

راندمان تبدیل: از نسبت وزن برنج سفید به‌دست آمده به 
شلتوک مصرف شده در فرآیند تبدیل محاسبه شد. 

درجه سفیدی: شاخصی از میزان نور جذب شده توسط دانه‌های 
برنج سفید می‌باشد. این شاخص با استفاده از دستگاه رنگ‌سنج مدل 
0-0 ساخت ژاپن اندازه‌گیری شد. 

جذب آب: به میزان جذب آب توسط دانه‌های برنج در حین 
پخت گفته می‌شود. با وزن کردن تصادفی یک نمونه ۵۰ عددی دانه 


سالم برنج خام و۵۰ عدد دانه برنج پخته از هر نمونه توسط یک 
ترازوی با دقت ۰/۰۱ گرم اندازه‌گیری شد. 

طول و عرض برنج خام و برنج پخته و تعیین شاخص 
نسبت طول به عرض: با یک کولیس دیجیتال طول و عرض ۲۰ 
عدد برنج سالم در هر نمونه به تصادف اندازه گیری شد این شاخص 
در دو مرحله (برنج خام و برنج پخته شده) و در شرایط یکسان 
اندازه گیری و محاسبه شد. 


جدول ۱ ننایج تجزیه واریانس تاثیر پارابویلینگ بر برخی از 
خصوصیات برنج را نشان می‌دهد. مطابق جدول ۱ دمای خیساندن 
عرض. مقدار مواد از دست رفته و درجه سفیدی معنی‌دار بود ولی بر 
میزان جذب آب اثری نداشت. مدت زمان بخاردهی و اثر متقابل در 
عملیات پارابوپلینگ به‌جز درصد شکستگی روی سایر خصوصیات 
برنج پاربویل شده معنی‌دار نشد. جهت تعیین تیمار برتر و مقایسه 
میانگین‌ها از آزمون داتکی اسشفوه فد قاذیر پاراسر‌های برسی فده 

مهم‌ترین هدفی که معمولاً در پارابویلینگ دنبال می‌شود کاهش 
میزان شکستکی در ارقام دارای شکستگی بالا می‌باشد. نتایج مقایسه 
میانگین ۶ ترکیب در نمودار ۱ آورده شده است. میانگین درصد 
شکستگی دانه‌های برنج در نمونه شاهد (عدم پارابویلینگ) ۱۹/۳۸ 
مشاهده شد که قابل توجه است و بازارپسندی برنج را پایین می‌آورد؛ 
در صورت جداسازی کامل دانه‌های شکسته نیز خسارت اقتصادی 
زیادی به کشاورزان وارد می‌کند و حتی در صورت عدم جداسازی 
کامل شکل ظاهری محصول خوب نبوده و بسیاری از دانه‌ها به علت 
شکستگی جزئی طول کوتاه‌تری دارند و اثر منفی روی وضعیت 
ظاهری برنج می‌گذارد. 
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جدول ۱- خلاصه تجزیه واریانس پارابویلینگ روی برخی از خصوصیات برنج 
۳0۵۵5 ۲166 50196 ۵ عصتاژن‌ماته 0۲ ومصهننه۷ 0۲ ولو رلقمخ -1 12016 


مقادیر آزمون ۲ 
مقدانآفاد: اسب ول . ,رانمان درصد 
دست رفته 0 تبدیل شکستگم 
0 1,095[ دک و ِ ص۷۲ ۵2( 
0266۳121 ۳۹ مه ۱۵ 1-2( 
2316 "817 55 2985 
097۳ 014۳ 115 "328 
236۳ 192 «وو. 1 "605 


# #ه و 125 به‌ترتیب معنی‌دار در سطح 4۵ ۱ و غیر معنی‌داری 
اصحمنصع نو ام 240 160 ,56 26 اصهزگنصعنه عصععصط فط کهه ۳ ۶ 
جدول ۲- میانگین پارامترهای اندازه‌گیری شده در تیمارهای آزمایش 
داصعصادع ادها ما کمامصصه‌تهم 0متناقهعه ]0 وعحرع۸۷ -2 12016 
میانگین پارامترهای بررسی ده 


منابع تغییرات 
ص0۵ 900۵۵ 


دمای خیساندن 
مها م02 
مدت زمان بخاردهی 

عصتا عصنصدعاه 

اثر متقابل دمای خیساندن و 
زمان بخاردهی 

عصنلهمو ۵۶ ممتامحتمام] 
عصتا مصتصصدهاه 200 


اد از دست نسبت طول اندمان 
مواد از 0 راندمان وی 0 
۶ و109 رفته به عرض تبدیل مناخ تغییرانث 
۱ ۱ 1 6( عممتادته 0 ما50 
50110 ۶ 12110 عص]۷( ۱ 
۳۵۲۵۳۵1 0 طاعصها - . مصودتاله ۹( 
(00 2 (( 
391 2463 38 1938 ِ 
متام 
دمای خیساندن ۲۵ درجه و زمان بخاردهی ۱۵ 
25 2436 63 9.8 یقد 
0 0 *35 0۶ مرها عملتل02 
وماتاصتصط 15 ۵۶ مصتا عصتصعهاه 
دمای خیساندن ۳۵ درجه و زمان بخاردهی ۲۵ 
243 242 11 5۹17 تس 
0 0 *35 0۶ مرها عملل02 
وعاتاصتم 25 0۶ مصتا عصتصصعهاه 
دمای خیساندن ۵۵ درجه و زمان بخاردهی ۱۵ 
237 2426 519 3 2 
0 0 *55 0۶ مسیمه‌وصها عملل02 
وماتاصتصط 15 ۵۶ مصتا عصتصعهاه 
دمای خیساندن ۵۵ درجه و زمان بخاردهی ۲۵ 
247 2423 458 403 و9 
20 0 *55 0۶ مرها عملتل02 
وعاتاصتط 25 ۵۶ مصتا عصتصصعهاه 
دمای خیساندن ۷۵ درجه و زمان بخاردهی ۱۵ 
181 2.341 6551 23-12 9 
0۶75٩ 0 0‏ مرها م02 
وماتاصتصط 15 ۵۶ مصتا عصتصصعهاه 
دمای خیساندن ۷۵ درجه و زمان بخاردهی ۲۵ 
174 26 6442 223 ده 


0۶75٩ 0 0‏ موه م02 
عاتاصتم 25 0۶ مصتا عصتصصعهاه 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۳۹۸ 


کم‌ترین میزان شکستگی (۳/۰۳/) در دمای خیساندن شلتوک 
۵ درجه و مدت زمان بخاردهی ۲۵ دقیقه به‌دست آمد. که نسبت به 
نمونه عدم پارابویلینگ میزان شکستکی ۱۵/۳۵ درصد کاهش يافته 
است. پارابویلینگ باعث ژلاتینه شدن دانه‌های برنج می‌شود و 
ترک‌های درون دانه را پر می‌کند و در عملیات تبدیل شلتوک به برنج 
شکستگی به‌طور چشمگیری کاهش می‌یابد در این خصوص لطیفی 
(2013 بآاناضآ) در تحقیق خود بیان نمود که برنج پاربویل شده در 
دمای خیساندن ۶ ساعت و مدت بخاردهی ۱۰ دقیقه منجر به کاهش 
معنی‌دار میزان شکستگی نسبت به شاهد می‌گردد. چراتی و همکاران 
(۲۰۱۲) شکستگی برنج طارم را با پارابویلینگ در دمای خیساندن ۶۵ 
درجه و بخاردهی در فشار اتمسفر و مدت ۱۵ دقیقه از ۳۷/۶ به ۷/۳ 
درصد کاهش دادند. کوریا و همکاران (2006 .۵ 1 001762)) اعلام 


کردند که پاربویل شکستگی دانه برنج در فرآیند سفید کردن را 
کاهش می دهد. نصیراحمدی و همکاران ( ,۵1 ۶۶ تلحمصطه عتعدل 
3 نیزگزارش دادند دمای خیساندن ۰۲۵ ۵۰ و ۷۵ درجه و زمان 
بخار ۱۰ و ۱۵ و ۲۰ دقيقه نسبت به شاهد باعث افزایش درصد برنج 
سالم می‌گردد. در این پژوهش نیز چهار ترکیب تیماری پاربویل با 
نتایج پژوهشگران مذکور هم‌خوانی دارد و به‌طور قابل توجهی 
شکستگی را کاهش داد؛ اما شکستگی برنج پارابویل‌شده در دمای 
خیساندن ۷۰ درجه در هر دو مدت زمان بخاردهی از نمونه شاهد 
بیشتر شد که دور از انتظار بوده به نظر می‌رسد شدت بالای دمای 
خیساندن و واکنش متفاوت این رقم محلی نسبت به فرآیند پاربویل 
باعث متورم شدن بیش از حد شلتوک شده باشد و اثر منفی روی این 


۳۱۲۵۵۱۵826)۶60( 


شکل ۲- مقایسه میانگین درصد شکستگی ترکیب‌های تیماری مختلف برنج پاربویل شده و شاهد 
اماصمی 4ص واممصجهه عصتاته‌طنهن اممع]کت تملصا ممهاصهمتوم عمقلهعزها ۵ وموتنهم‌جومن مقع]۱۷ .3 ,۲12 


تاثیر دمای خیساندن آب روی نسبت طول به عرض در شکل ۴- 
الف نشان داده شده است. با افزايش دمای خیساندن نسبت طول به 
عرض کاهش یافته است لازم به ذکر است پارابویل تاثیر چندانی روی 
تغییرات طول دانه‌ها نداشته است اما به دلیل افزایش قطر و حجیم 
شدن دانه‌ها در نهایت نسبت طول به عرض در برنج پارابویل شده 
کاهش یافت. لطیفی (2013 ,اَللَا]) نسبت طول به عرض برنج 
پخته را در دو رقم شیرودی و فجر تفاوت معنی‌داری بین برنج پاربویل 
و معمولی وجود نداشت اما نسبت طول به عرض پخته در رقم طارم 
پاربویل کاهش معنی‌داری داشت و این نسبت در برنج طارم پاربویل 
زیادترشده بود ایشان دلیل اين اتفاق را وابسته به ذات رقم برنج طارم 


ان کرو هون رازم سم ترهش و درکن رتاک و 

مطایق با جدول ۱ فقط عامل دمای خیساندن شاتوک بر روی 
سایر پارامترهای بررسی شده تأثیر معنی‌داری داشته است. آزمون 
قایسه میانگین سطوح عامل دمای خیساندن شلتوک روی پارامتر 
راندمان تبدیل شکل۴- ب نشان داده شده است دمای خیساندن ۲۵ 
درجه با راندمان تبدیل برنج ۶۶/۷ بهترین راندمان را داشته است. در 
این خصوص ( :2008 متصتمطصمما مصدج صمص‌نهعصه‌توظ 
(2013 ,اه ۶ تلحمصطه حتفم :2013 ,.۵1 ۵1 ده تمصصطه بیان 
نمودند که پارابویل عامل تاثیرگذاری بر افزایش راندمان تبدیل بوده 
است که با نتایج این تحقیق هم‌خوانی دارد. 


مطابق با جدول ۲ حداقل راندمان تبدیل در تیمار عدم پارابویل 
(۶۳/۵۸ /) و حداکثر راندمان تبدیل در تیمار پارابویل یعنی دمای 
خیساندن ۲۵ درجه و مدت بخاردهی ۲۵ دقیقه (۶۷/۱۱ /) بود و عمل 
پارایویلینگ باعث افزایش راندمان تبدیل به میزان ۵ درصد شد. به‌نظر 


می‌رسد که این مقدار افزايش راندمان تبدیل با توجه به معنی‌دار 
نشدن اثر متقبل دمای خیساندن و زمان بخاردهی ناشی از اشر تیمار 
دما دمای خیساندن باشد. در این خصوص ساری پوانگ و همکاران 
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تاثیر پارابویلینگ بر برخی خصوصیات برنج محلی رقم چمپا ۳۸۱ 


(2008 ,.]ه ۶ 82760007202) اعلام کردند که پارابویل کردن 
شلتوک راندمان تبدیل (از ۵۱ به ۶۰ تا ۸۰/) را افزايش می دهد که 
با نتایج این تحقیق هم‌سو می‌باشد. چرانی و همکاران (۲۰۱۲) نیز 
بالاترین ضریب تبدیل را برای برنج طارم» دمای خیساندن ۴۵ درجه و 
بخاردهی تحت فشار اتمسفر به مدت ده دقیقه عنوان کردند و در این 
شرایط ضریب تبدیل برنج نسبت به شاهد ۶/۵۳ افزايش نشان داد. 
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شکل 6- مقایسه میانگین پارامترهای (الف) نسبت طول به عرض, (ب) راندمان تبدیل» (ج) درجه سفیدی و (د) میزان مواد از دست‌رفته در دماهای 
خسیاندن مختلف شلتوک با شاهد 
0 ۶ 1۵99 (0) مه 062766 وومصهتط ۷۷ (م) ,ومصمتم‌تاله مصتلان۱ (0) ,متام ۳10 ما طاعصما ره) ۵۶ مموتنهم‌ممع جهع]۱۷ 4۰ ۲12۰ 
امجم 20 مها کممم]نل رملصنا ۳2۵۵1121 


درجه سفیدی یکی از عوامل مهم تاثیرگذار در بازارسسندی برنج 
است» عملیات پارابویلینگ باعث کاهش درجه سفیدی می‌شود. در اين 
پژوهش عامل درجه خیساندن روی درجه سفیدی در سطح احتمال 
یک درصد معنی‌دار شد و نتایج مقایسه میانگین‌ها در شکل ۲-ج 
نشان داده شده است. در هر سه دمای خیساندن نسبت به شاهد. 
درجه سفیدی کمتر بود و از نظر آماری معنی‌داری شد. مطابق جدول 
۲ کم‌ترین میزان سفیدی (۶۲/۱۴/) در دمای خیساندن ۷۵ درجه و 
زمان بخاردهی ۲۵ دقيقه و بیش‌ترین درجه سفیدی در نمونه‌های 


شاهد (۷۶/۵۴/) به‌دست آمد. میزان تاثیر پاربویل بر درجه سفیدی به 
شدت پاربویل و رقم برنج وابسته است. جهت افزايش درجه سفیدی 
می‌توان با افزایش فشار و کاهش دما اعمالی و زمان پاربویل تغیرات 
کم‌تری در میزان سفیدی شاهد بود. احمدی آرا و همکاران (۱۳۹۲) 
بهترین درجه سفیدی در برنج پاربویل شده هاشمی را در دمای 
خیساندن ۴۵ درجه و بخاردهی به مدت ۲۰ دقبقه و رطوبت نهایی 
شلتوک 7/۱۳ عنوان کردند. 


۲۳ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۳۹۸ 


عملیات پارابویلینگ, باعث افزایش سختی لایه بیرونی برنج 
می‌شود که در هنگام پخت برنج مقاومت آن را نسبت به از دست‌دادن 
مواد جامد افزايش می‌یابد. شکل ۴-< مقایسه میانگین کاهش میزان 
مواد از دست‌رفته نسبت به شاهد در دمای‌های خیساندن مختلف را 
نشان می‌دهد. بیش‌ترین میزان مواد جامد از دست‌رفته مربوط به 
نمونه‌های شاهد ۳/۹۱ و کم‌ترین آن مربوط به تیمار دمای خیساندن 
۵ درجه و زمان بخاردهی ۲۵ دقیقه ۱/۷۴ بود. در اين راستا لطیفی 
(2013 ,تلتاض]) کاهش مواد از دست‌رفته در سه رقم برنج طارم. 
شیرودی و فجر پاربویل شده را مطالعه و گزارش دادند که با نتایج 
تحقیق حاضر هم‌خوانی دارد. لایه بیرونی برنج» سرشار از 
ویتامین‌هاست که در حین عملیات پارابوپلینگ به درون هسته برنج 
نفوذ کرده و با سخت شدن لایه بیرونی از خروج آنها جلوگیری 


می‌کند این نکته می‌تواند به غنی‌تر شدن برنج پاربویل شده نسبت به 
برنج معمولی منجر شود. 


شکل ۵ نمونه تصویری از برنج تبدیل شده معمولی و برنج 
پاربویل شده رقم چمپا را نشان می‌دهد در این تصویر به وضوح دیده 
می‌شود که برنج پاربویل شده شکستگی کم‌تری نسبت به برنج 
معمولی دارد و بسیاری از ترک‌های دانه‌های برنج در طول عملیات 
پارابویل پرشده و مانع از شکستگی آنها در فرآیند تبدیل شده است. 
برنج پاربویل شده علی‌رغم کاهش میزان سفیدی شفافیت بیشتری 
نسبت به برنج معمولی دارد که ناشی از تغییر ساختمان دانه‌های برنج 
در طی عملیات پارابویلینگ می‌باشد همچنین برنج پاربویل شده باعث 
کاهش چسبندگی‌دانه‌های برنج در طول پخت برنج می‌شود که از این 
منظر نیز نسبت به برنج پاربویل نشده دارای مزیت می‌باشد. 


الف (2) 


شکل ۵- (الف) برنج پاربویل و (ب) برنج معمولی 
60 ۳۵۲۵01160 (ظ) 0ص ۲۱6۵ ۱۵8-۵2۲01160 (2) .5 ۲12۰ 


نتیجه گیری 

برنج رقم محلی چمپا دارای عطر و طعم بسیار خوبی است اما از 
لحاظ ظاهری و میزان شکستگی وضعیت خوبی ندارد ولی می‌توان با 
عملیات پارابویلینگ شکستگی را در این رقم برنج کاهش داد و 
تغییرات محسوس و مثبتی در شکل ظاهری برنج خام و پخته به‌وجود 
آورد. پارابوپلینگ آثار مثبت فراوانی روی کیفیت تبدیل این رقم برنج 
داشت. تیمار برتر (دمای خیساندن شلتوک ۵۵ درجه و مدت زمان 
بخاردهی ۲۵ دقیقه) باعث کاهش میزان شکستگی به میزان ۷۹ 
درصد. کاهش مواد از دست رفته به میزان ۲۷ درصد و افزایش 
راندمان تبدیل به میزان ۲ درصد نسبت به شاهد (عدم پارابویلینگ) 


گردید. در مجموع پارابویلینگ با بهبود صفات کیفی در شلتوک» سبب 
کاهش خاصیت چسبندگی در هنگام پخت شده و نهایتاًبه برنج حالت 


خوش فرمی می‌دهد. 
سپاسگزاری 

بدینوسیله از مسئولان محترم گروه‌های مهندسی ماشین‌های 
کشاورزی و مکانیزاسیون کشاورزی و صنایع غذایی دانشگاه علوم 


کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان که در این پژوهش همکاری 
داشتند قدردانی می‌گردد. 


ز 3 ۱۰4 


صر 2013-2014 صا ممصميی تتحتاطاظ فصح لمطمصصنمطفت ۵۶ متطانه‌تنوه ۶ ومتاوتاهاد .2015 0۰ ۸ بمطهمانهبوه ...1 


۰ 60۰ ,۵0۵002۴0 همع ۵۲ اوتمنآ( 


معط عصتاهع18۲6۶۱ .2016 .0201زشتصتطف۴ .۲ مج رتتمطعدظ .1 رتمممرطمنا .ظ ۲ رطع‌ته ناف تتفعافه .۲ بخ بقته تحصطه. .2 

ومتامت/۷2 ۲۱۵۵ امممتامه ۲و۵ ۳۵ صا معتوع فومصهماتطا 4ج ۷۱۵10 مصتلاته جوم مصتاژه‌انهم 1۳70۱۷6۵ ومامعج؟ مصمو آه اعع]م 
۰ ,۱۱۵02012720108 عک .عفظ وممتطمه۱۷ بتبهض مه معممته‌تممن آمممت)۲2 طا8 معط مد ,عمصبمتس صقلتیت 01۲ 

۶ حصاتومم‌صصوی )و1 صا ال لقع ما عمتعماهتاه مه فععهاه اصمععلت له دومن ۵۲ وومصا ۵۶ ۳2۵۵۲5 .2004 ۲۰ ملظ . .3 


1۰ ,60108 ۳۲۲۵۷ قومنا وعع۲تامعم لمصمتاعل 


تاثیر پارابویلینگ بر برخی خصوصیات برنج محلی رقم چمپا 


.6 020۲1020 .عصتطوتاهانظ ۷۷۵۵۵۵۵20 .تلهتان ۴۵۵ 2011۰ ,1 یک ره2))20۳7ظ 

5 ۳000 مضه زعمامصطمع]. )وعبتمطاومظ .2005 .طملعهتافم1نقاوه ‏ .ظ ‏ مصه رطمصتفلمط نک ره هه 
1 :1۳۵8 464 و۲2۵6 .عط۲ع6 ص۲۳1 

0 ۱۷۵0۵۵0 عصتازنه ت۲۵ ۶ه نی لمح وتورلممه .2012 .4ههعتعنا یک فصه رطمامامطه ,۷۲ رطهرصفک .و بیط .۲ بتاهععط) 
معوم؟ .86هظظ ممنوهبجم ۳200۲ ما منک ۵۶ وفمعتعصا ممتاهتعمن0 مه همتام‌نالم؟ ماو2 ۷۷ ۵۶2 )م2محصا عصزن ۳۲۵۱۱0 عط 
.2649-5۰ :4 80102۷ظ160 4صه مطلهعصمم رومعمهماهه 0عناممخ گه امصتاه[ 

6 1 0۳0۵۵ همهم مضه [هع1وظ .2006 بقصعتم ب[ مضه ر0عجوکله .۲ بصمتعل ب) ب911۷2 .1 .9 .۲ و.ظ همه 
137-۰ :79 قطزهعصتع۴۸ ۲000 0۶ امصتاهز .عصلفوع2۳۵6 

۳1۵۵://۷۶۷۷۷۰۲۵۵۰0۲۵/3/2۰ 2017۰ .3۵۲16615 1۵00 اححام1ع وم )۲۵۵0۲ آهیاصصعاظ عامملیام ۴۵۵0 

۵ 6116019 6ظ) عطلاهع1۳۷6511 .2017 .ظ012۵06ع2ط۸ ,۷۲ .۲۱ 204 لصف همه ۷ .ی ۷۲ رتم۷21 ,۷۲ ,.ما رطهتته‌طصهطت 
.299-4 :48 موی ۶ ماو وم1ظ مصلرممصتعص عمتامماصا که مممامهنه مه معصتااتمه وه 2۵ معنصه رها عصتااهه هم 


عصتصصجعاه مضه مصتلد0: 0۶۴ ۳۲۲۵۵۲ .2015 بهحمتقطع1. .نا مه رعمععصت ار به بو رلتالصه]۷ .1 .لگ ریگ مطقهتومه صمطمتن . 


.2286-6۰ :39 ۶۵6۵۵98ظ ۳۵00 [2تا0[ .1۲166 01160هاد۵ مصعفتاعه گه بائلدتن مطا رم م۲ 


0۷۵5 ۲1۵۵ 0۶ ]61160 ووععاو عقعط ۶ ناگ .2012 9۵۷۵۵8۵۵0۰ ۷۲ فص 91202 بخ .9 ,92660 تحصقاه طک ر.ظ رتصقلنت . 


5-1۰ :(14) 4 ۲۳۹۱0102 ۶۵۵ .صماوع2نامطکا مد چاتلمتدن عصتااتظط صنقتع 


۶ 1۵۳۵09 معط وم عصتاژن0 021 0۴ ۴۲۲6۵۲ .2013 .0۵۲16۵ با 200 ,طاملقاام با ره۵۱۵۵۷2 .ل رمقکا ۷۷۰ بیط راهان 


بعصما نگ صا مومع ومتامتیه۷ اممع0 هم اما عمند ۵۶ فمتانهممم تمصمتامصبط مه اتلاطاتادعع0۱ بطه‌عهاد اصه)15وع۲ 
2723-9۰ :93 ۸۵۲10 ۲۵0۵0 9016868 قطان[ 


مصت عمتلدهه مط 0 امع6 :1 ]توظ .۲۱۵۵ ۵۶ عصتازن0ت2ظ .2002 .1۱۱0۱0۵۵1295 .0 .ظ 4ص رمنامهاانانه هه .ظ ره ۷ روتالفک . 


527-۰ :37 160080108۷ 4صح ممصمزن 5 ۴۵۵0 ۵۶ فتاه لمممتامصعاص1 .عع۱ز 0ع۱1نصض ۵۶ اتمتان ه۵ 


۰ ,211 ۵۵۵۰ 1۵ آمممتاه( 15۳ 166۰ صهتصه وم مصتلزن۳۵2/۵ 0۴ ۳1۲۵۵۲ .2013 ۸ متلتاضا . 
۶ 10۲06 مصلام۳ه جه )مع11ه متنتاجهم‌جصها مصارزیل لمح مصصتا عصتصصععاه ,2013 رتلووع/ ۱۷۲ .5 4صه رلته‌طاصهی .۲ ب۷۲ بتلعلط۷]2 . 


فصح (صماوومنظ) عصتعهعمتومظ مصتطه] ۱۷ نموه مه وومتهوم. تقعمتادل ط8 مظ1. طا .عم عصتااهه هم 
۵۰ 0۴ ۱۷۲۵6۵3۵۵1220100 

عتلههو فصح مصصنا عصتصدعاه 0۴ ۲۲6۵۲ .2011 .۸20122061 ۲۱۰ 4ص2 رته؟01(و۸۵2 ۲۰ ۱۷۲ ,2 .ظ ریخ رهطم تنوهل 
5 1 .۷۵/1۵)165 صهتهلصه۱۷۲22 عع۲۱ رطعلمعظ ۵۶ مهمامه۲عظ هه 2000۲ مملقهبصمن هم ققعع0۵ع عصتااه‌هادم صا معتااهتهم‌جنع] 
بو .اهوم آهعبانه‌تتهض معصه بخ وه ووععهدم لمطم1وم۴ 

ماصعاجم مساوزم]۱۷ ۵۶ ومصماگع] .2014 .012206ع28عخ ,۳۲ 2204 رلته۳-تامموه‌طاهاض ,۳۲ .۷۲ رتم .ظ وب مل4هصصطهتوه 
.116-۰ :21 8016806 منک .فصتهرن منک ۵ باتلمتام0 مصتاان مه عصتاژه‌هاتدظ قصه ام1ت2 ۲۷ 

تال م1۲۱6 مها 0ملز0حا هم ۵۶ ومتاهممم آهمتصمطمممندروطم ما دععصفط .2008 ,مرمطمصرنه اه به 20 ریگ رفظ 
۰ 21ط0امصماص عصزهمصتمصظ اهعبهاتام‌تبهد .صعصهعط 2۲عظ 

۶ عصاااههاندن ملهه۵- 12۵012۵0 رها 2160160 که فمتاعهم0۳0 لمعمتام‌صن۲ .2008 .۷۷2۵2 ۷۰ 2۳0 بجم]/۱۵۷ .1 ,.ل ,ا0صتاه۳ 
370-۰ :73 50168608 ۳۵00 [هتا0[ .۲1۵6 00۱ صرح عم۲۱ طمنا۲۵ 

0۴۵ ۱۷۵۱0۵۵008 منحمومع۳ 0صح لهعتصطم۰]6 2014 ,220211 .۸ 0ص2 ,0020201ط ۷۲ بتصه۷ صاجتطمو .ت) رب رتافصطه۴ 
.378-۰ :4 مدمه اتمه ۶ لمصتاهز بممتعوی؟ 0۲02۷01 هه نطی ما وع‌مط)ع۷ مصتاوع۷ ۲۱۸۲ 

لجعتصمطل رلهعتورطان جه متسجوممجهما عمللدمو 0۴ ۳۲6۵۲ .2008 .۱۷۲۵۵90 ۷۷۰ .۱۲ 4صه رصنام‌طزمصصه تا نا ریک رقصها927600 
409-۰ :4 وممممزهد آهبانهته۸ ۵۶ ممت0[ ۷۷۵۲۱۵ .۲۱۵6 )صهمه 0ع011طاتهج 0۶ فمتاتهم0۶۵0 عصما600 2۳00 

-۷5160ظ0 فطا و۵ ناهد ولجمع فطا ۳16 مرمع و11۵۵ تمصتصظ 0۶ ۳۶۲6۵۵۲ .2016 .10۵2806 ۲۰ مضه ر.ط بتقلناعاه20 
6۵ 10 ۵00 وم ممت)صاتطدظ فصه عصععه‌گومم 2۳0 ها .عوعمه مهن تمه ۵۶ دمتاهممم مومع مه لهعتصمطم 
٩0611-11160 0۴ 1000‏ عطا 

۰ ۲۵0۵ ۵۶ مطتالنمه مصتتل وعمصعماتطاه لمح ۷۱۵۱0 1۱68 20عظ صا ومع‌صفطن .2008 ,19021 بکا ۷۰ 0ص2 ریک .ظ ,۷202۷ 
113-17۰ :86 وصاهعصعم ۲۵00 0۶ امطتتاه[ 


۳۸۳ 


16۰ 


17۰ 


18. 


19۰ 


20. 


21۰ 


22. 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی 1 «رهدتط ۱۷۲۵ [وساایه تو ۵۶ امص ول 
جلد .٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ ص ۳۷۵-۳۸۴ ید میدن 375-4 .۲ ,2019 جعاصذ۷۷ - ۲۵۱۲ و2 ٩۷0,‏ ,9 ,۱۷۵ 


۷۵۲۱۵۲ و۵ه0۵) م۱۱ 0۲ مماماه 0۵۵ مصصمو ی مصتاز۵۵ ۲۵۲ ۵۴ ۲۱۱۱۵۵۸۵ 


"لاه بطه»۸2۵0 ۲۰ - نمهب۲0 ۰ظ - "تصنمع ۵دزه-تصهعجط6) ۷۲۰ 


۲6661۷760: 11-12-17 
۵66060: 27-02-68 


۱۱۹ ۹ 

۶ وعفقدام هام1 دمح ما ۵۶ مصم فد ما۱ ,۷۵۲۱۵ عطا طر فصتتع هه غصهاعممرحطا اومحظر عط ۵۶ عم ود 6168[ 
,۱۲۵۹01108 06ا1مص1 فعقوما )و۷۵ عفطاو0ظ امنتلمعج فط ۵ مهن مضه طتلمنتان ما و2160 عقطا ممتوومعمم له فطا 
۰ 16۷601001188 طا مزع ۵0ع0متم .1002۲ 0۴ 30-4066 عامهاج فصتعاومی عصتلاتمه م4صه صمتاماتمممصه رعصارویل 
هصق بصعنومی طوه 4ص 6 رصتمامم ,8066 ۵ 519۵ 1۳0 م21 گم «مصمتمتلله مصتانقصه عمط وععمععمص1 عصتاته‌اتظ 
مللووه ما اتلمین عصتااتمه سم مقط صرح صفت ۵۶ اوعب«طانمو مطا ما مزع ۵ وعتام۷21 اصفا0۲موصظا تدمصه ما ۵۶ مصه و1 م۱۷۵۲ 
مق عصتالنمه 1۱6 همحصهطت ۵۶ باتلمتن مطا مصلفدععهصا وقعوعه مه )م6۵80 مه ناد ونط1 بقعصمیع مه 112۷70۲ فا ۵۶ 
۰ م 02700111 ره 


۵5 2:0 واهه)1۷]2 


۵ وم 111ه ایهم ۵۷ مفقطصاص عصتااتصهط منز فص ۵۶ انلمتان موصلودع‌عصا فطا ووعووه م6 0ع)عنصهم قه۱۷ تاو وتط 1" 


۰ 10۲06228 صا نع ومد ه صم 0عتدم0۲۵ ۷۵۲۵ فع1ل20ظ .باه صهع۲06م1 صا 2016 ۵۶ طمقحعو عطا7 همع فطا ظ1 
0صح 15) وعصصتا مصتصحعاه ۳۷۵ 220 (0* 75 220 55 ,35) فعت6هممصها) عمتلد۵ه معط که 0مافلفومع فتصعصاهعتا عصتاژه‌طا ت۲2 
2 08 02260 )صمحصنممنه لهن0]0ع12 ه ما 0مصزمگه ق۳۵ تاد و1 ۵ 110 ۵۶ ععناهتهم‌جصع) حصقعاو 2 24 (وعاتاصلط 25 
0صح عطارل رعصتصوماه رعصلد۵و 1010060 قومعمعم عصتاژه‌هانهظ .عصمتاهمناع1 ععبط) صا مفنوع0 2۵60نمه0صه «اعامام‌مم 
ماه مه عمللهه: ۵۶ فعفقطم ۲۳۵ ما کصدامومی متتاجوم‌صصعا تمه عط 16۵60 م6 ۱۵60 ۱۷۷2۵ ۱۷۲2۲16 صتوظ .عصتصمانط۳ 
0 109 ر0۵۳۵۵۵)۵8۵6 ععقا2ع6:ظ .عفقطم عصا مطا صا 10تصصنط فطل 06626286 مه مع0۷ ۵ 1 ۵12060 ۵۲۵ وقام‌صنه 
0 224 ۲27۷ 10 ۱۵۵90۲۵0 ۱۸۵۲۵ ۱10 م۲ طاعصما ۵۶ متاه: معط 24 ععتعع0 ووعمماتط ,رمصماه‌تله عصتاانهه رلهتها۳۵ 

۰ 211 ط1 ۲16۵ 


موی ۱6 0صو جع 

۵ (4.03960) وهمامهع۵۲ مم0621 1۵۷۷۵۹۲ 1 .19.380 و۷2 (مصتاژه‌طانهمعمص تصمصادعه امعم طا م۳621 
عصللاه نو .(ومناصته 15 که مصصتا عصتصدعاه م صه ۹0 55 ۵۶ مها ممل‌لههع) اصمصاهعت عصتاژه‌طانهم ما 0مصتماهاه 
۵۵ (67.1170) 6111601600۷ مصتلانه )ععطعنظ .علفتم‌امه منامو کم ووم1 0عم0عع قمع رمصملهتله معصتااته 1۳2۵۲0۷۵۵ 
0 0۴ 1095 ۵۶ )صیامصصح ]1۵00/۵۵ ۲۳6 .وم)باصتجطر 25 ۵۶ مصصتا عصتصععاه 0ه2 ۲۵ 55 ۵۶ معا هصتلدهو 2 صا 0مصنمهاه۵ 
)ون 1۳6 .5ع)باصنجط 25 گم محصتا عصتصدهاه 20 ۹ ۵۶75 مساجهم‌جما عصل‌لممو م ما 0مصتفاهان قه7 (1.7460) ۸۵)671215ظ 
عصتااه‌هاندم مط ما معصتفاطاه م۳۵ (76.5496) 068168 ووعصعانط اوعطونط مطا صج (2.46) 7/1061 م1 طاععع1 ۵۶ ما۲2 
فص اصعصجعه عصتاته‌دانه ممع0ع0 تمامصهندن ممتامتموهاه ماد صا عمصمتعنه اصم‌/نصونه مظ ۳72۵ ععط1 اصعصاععت 

۰ م8 2۵9-02700111 


مصمتمبعصمن) 

لمع وا 20 ممصهتهع((2 2000 2۷6 0 010 یاه قمع 24 11270۲ ۵00ع بنع۷ 2 فقط «امتنه۷ ۲۱68 هفطن 
۰ 2160 0صه ۲۵۷ ظ1 عمصهتهعوم2 مطا مع1۳0۲0۷ فص معه‌لهه0 عطع وعمبلع۲ عصتاژن‌طات2ظ ,ومع عمط ود ممهاصهع2۵۳ 
عصل له اصمصادع0 )وفع م1 .ته لاه عم ونط) ۵۶ اتلفین عصتالتصه مط وم فاععه ۷۵لدم ۵ )م1 2 20 عصتاژهه ت۳2 
0 1098 مه (792۵ ۷ظ) م۵۵۲688)2 06۵162826 ۲۵00660 (قمانامتصه 25 0۶ محصتا عصتصععاه 0ص2 0 5و ۶ مسههم‌طم] 
-صمهص) )ماه امتاومه طذ صموتنهم‌مهمن صا (260 رها «مصمکهتله مصتااته 60عهععمصا مصه (3790 ۷ها) ولهلتم)22ظ 
۶ تاه زتلمین معط عصاهممرصا ها مصتلهه فص مصتلههاه ۲۱68 ماع فصتااه‌هانهم رالههبن .(رفصتااهماهم 

۰ ۲1۵۵ م0 1۶0۷۵۵ «امصن فص وع2001م 


6 مععمصهمانط ۷۷ ,مه مصتلاا رممداصهمهم ممملهع۳ منک رممتلژههانه۲ مه همصفطت 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


و0۵ نفد رعمتهعمتمصظ ممتاهملصمطمع۷ مه تمصتطمه]۱۷ لهتانه‌تنهض که اصمصص‌تدمعن1 ررمووع]مزظ )صها]ولوو۸ -1 
صف رمدبظظ مصفاوه ماک گم انوه۲ نا دمعسا0وم امتتهاظ 200 

۱۷۱6۵0۵۵122610 لمح تمصتطمه ۱۷ آهعانمتبيد ۵۶ اممنهمم۱۵ روطیممصتمم ممتاهمنصمطهع۱۷ امتنلنام‌تتهه ۵۶ اصملناو .۲۲۲ -2 
صو ر2ه۷ظ۸ رصهاوم2باطکا ۵۶ تمه ندرا مممتیامومک لهعنهآظ 24 وممممتمی امعبهانمتتهن رعصتهعصنم۴۸ 

طصصمظ مه ملظ رطم‌تهعومک امتانه‌تنوده رمابتافصا طمتقمه‌عمک ممتهعصتممط تمتباندهآ وخ رعمووع۲۶۵1 اصداولو۸۵ -3 
صح ,زهتمک ,رنه ممتاه2نصدعع0 

(26.1 .مه ۵ حرط تصصعهققطم :تم ماه م مت طمص دمم -۶) 


